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Abstract of DE 3618630 (A1 ) 

Process and device for the electrostatic coating of work pieces with plastic powder according to the 
principle of charging the powder particles by friction at dielectric plastic surfaces The powder/gas 
mixture flowing through a charging channel is set into pulsation either directly by means of a pulsation 
generator or indirectly by means of an intermittently fed additional gas jet, to vortex the powder 
particles more strongly than is possible by turbulent flow alone. 
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Verfahren und Vorrichtung fur das Beschichten mit Kunststoffpulver 

Verfahren und Vorrichtung fur das elektrostatische Be- 
schichten von Werkstucken mit Kunststoffpulver nach dem 
Prinzip, die Pulverteilchen durch Reibung an dielektrischen 
Kunststoffoberflichen aufzuladen. 
Das durch einen Aufladekana! stromende Put- 
ver-/Gasgemisch wird entweder direkt durch einen Pulsa- 
tionserzeugeroder indirekt durch einen stoSweise zugefuhr- 
ten Zusatzgasstrahl in Pulsation versetzt, urn die Pulverteil- 
chen starker zu verwirbeln, als dies durch turbulente Stro- 
mung alleinmoglich ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren und Vorrichtung fur das Beschichten 
mit Kunststoffpulver, welches durch Reibung an 
einer dielektrischen Flache aufgeladen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daS das das Spriihorgan 
durchstromende Pulver-/Gas- bzw. Luftgemisch in 
Pulsation versetzt wird. 

2. Verfahren und Vorrichtung fur das Beschichten 
mit Kunststoffpulver nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem das Spriihorgan durchstro- 
menden Pulver-/Gas- bzw. Luftgemisch am Eintritt 
in die Reibungsladungsstrecke ein pulsierender 
Gas- bzw. Luft-Zusatzstrom zugefiihrt wird, wel- 
cher seinerseits das Pulver-/Gas- bzw. Luftgemisch 
in Pulsation versetzt. 

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Zufuhrleitung des Zusatz-Gasstromes 
ein die Pulsation bewirkendes Glied angeordnet ist 

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB 
als die Pulsation bewirkendes Glied ein an sich be- 
kanntes Element, z.B. ein Flatterventil, ein rotieren- 
der Schieber, ein oszillierender Kolben, eine Vibra- 
tionsmembran oder ein ahnliches Bauteil verwen- 
det wird, welches durch den Zusatz-Gasstrom 
selbst in schwingende Bewegung versetzt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB 
als die Pulsation bewirkendes Glied ein Element 
verwendet wird, welches durch eine gesondert zu- 
gefuhrte Energie, z.B. eine durch Elektrizitat ange- 
triebene Schwingankermembran oder ein von ei- 
nem elektrischen oder pneumatischen Motor ange- 
triebener Schlitzschieber, bewegt wird. 

Beschreibung 

Insbesondere aus der DPS 22 03 351 ist ein System 
bekannt, nach welchem Epoxypulver durch Reibung an 
PTFE-Oberflachen sich besonders gut aufladen lassen, 
jedoch auch andere Materialpaarungen moglich sind. 

Des weiteren sind Verbesserungen der o.g. Methode 
bewahrt, so z.B. eine besondere Ausfiihrung der Begren- 
zungsflachen des Stromungskanals oder eine VergroBe- 
rung desselben durch Auflosung in mehrere kleinere 
Kanale, ferner durch Hinzufugung von Erdungsflachen 
oder -nadeln bzw. Anordnung von Elektroden, an denen 
eine Hochspannung angelegt wird. 

Zweck dieser Verbesserungen ist es, die bei Vergro- 
Berung des PulverausstoBes in relativer Hinsicht sich 
betrachtlich verschlechternde Aufladung zu verstarken 
(siehe hierzu Literaturhinweise). 

Diese im Verhaltnis zur elektrostatischen Aufladung 
unter ausschlieBlicher Verwendung von HS-Generato- 
ren und ohne Reibungsaufladung ungenugende Lei- 
stung ist der Grund, weshalb sich das Beschichten mit- 
tels Reibungsiadung trotz seiner unbestreitbaren Vor- 
teile hinsichtlich des Eindringvermogens in Engstellen 
(sog. Faraday'scher Kafige) bei weitem nicht in so ho- 
hem MaBe in die Praxis einfiihren lieB, wie es aufgrund 
des geringen apparativen Aufwandes zu erwarten ge- 
wesenware. 

Eine Untersuchung des Stromungsverhaltens des Pul- 
ver-/Gasgemisches im Aufladekanal zeigt, daB auch bei 
turbulenter Stromung langst nicht alle Teilchen mit der 
Wand in Beriihrung kommen und somit viele vollig ohne 



Ladungsaufnahme ausgestoBen werden. Ohnehin ist die 
durch Reibung der Teilchen untereinander erzielte Auf- 
ladung sehr gering. Beide Bestandteile der Reibungsauf- 
ladung, namlich die an der Kanalinnenwand und die der 
5 Teilchen untereinander, lieBen sich verbessern, wenn es 
gelange, das Pulver-/Gasgemisch starker zu verwirbeln. 

Die Kanale mussen jedoch glattflachig ausgefuhrt 
sein, um Anbackungen von Pulver an evtl. Aufprallstel- 
len zu vermeiden. Aus diesem Grund verbietet sich der 
io Einbau von Str6mungsst6rgliedern wie z.B. Prallflachen 
oder sonstigen Unebenheiten. Die Anbackungen waren 
insbesondere deshalb nachteilig, weil sie in fortschrei- 
tendem AusmaB zu einer Verstopfung dieser Kanale 
oder — sofern sie sich in kompakter Form ablosen — zu 
15 UngleichmaBigkeiten der Beschichtung des betreffen- 
den Gegenstandes fuhren wurden. 

Obwohl die Pulverteilchen nur einige Mikron Durch- 
messer aufweisen, besitzen sie dennoch im Verhaltnis zu 
den sie umgebenden Gas- bzw. Luftteilchen eine erheb- 
20 lich groBere Masse. Versetzt man nun die LuftstrSmung 
in rasche Pulsation, so fiihrt dies zu einer Turbulenz, bei 
der die Pulverteilchen nicht nur in eine Richtung, son- 
dern durch die rasch sich wiederholende Verdichtung 
und Ausdehnung der zwischen den Pulverteilchen sich 
25 befindenden Gas- bzw. Luftanteile in verschiedenste 
Richtungen hin beschleunigt werden. Dadurch kommen 
auch diejenigen in Beriihrung mit der Wand, die anson- 
sten nur im mittleren Bereich der Gas- bzw. Luftstro- 
mung mitgetragen wurden. 
30 Da jedes Teilchen nur eine im Verhaltnis zu seiner 
jeweiligen Oberflache stehende Maximalladung auf- 
nimmt, schadet es nichts, daB andere bereits an der 
Wand entlang stromende Pulverpartikel durch diese 
Verwirbelung fruher von dieser entfernt werden, als 
35 wenn sie ungestort weiter transportiert wurden. 

Wichtiger hingegen ist es, daB iiberhaupt alle Pulver- 
partikel eine Ladung erhalten, weil ungeladene Teilchen 
sonst auf waagrechten Flaehenteilen — insbesondere 
auf solchen in Vertiefungen der Werkstiicke - Iiegen- 
40 bleiben und eine unerwunscht dicke Schicht dort bilden, 
von wo sie, wenn sie eine ausreichende Ladung hatten, 
nach Erreichen einer bestimmten Schichtdicke wegge- 
stoBen wurden. 
Da der eigentliche Ladungsvorgang sich in der 
45 Grenzschicht abspielt, mussen die Bestrebungen jegli- 
cher Verbesserung darauf abzielen, moglichst samtliche 
sich im PulverVGasgemisch befindlichen Pulverteilchen 
mindestens einmal durch diese Grenzschicht bis zur 
Wandung des Aufladekanals zu bringen. Bekanntiich 
50 verhalt sich die Grenzschicht insbesondere einer turbu- 
lenten Stromung jedoch als eine die Aufladung behin- 
dernde Zwischenschicht, da ihre Geschwindigkeit umso 
niedriger ist, je naher an der Wand die Gasteilchen sich 
bewegen und verringert hierbei die Auftref fwucht anna- 
55 hernd parallel zur Kanalinnenwand anstromender fei- 
ner Pulverteilchen. Dadurch wird die Aufladung be- 
trachtlich geringer. So erklart es sich, daB bei erhohter 
StrSmungsgeschwindigkeit und gleichzeitig erhohter 
Pulverkonzentration die spezifische Aufladung nicht et- 
60 wa steigt sondern im Gegenteil sogar stark abfallt, wie 
z.B. in Verof fentlichungen der Hochschule fiir Verkehrs- 
wesen "Friedrich Lisf, Dresden, anhand von Diagram- 
men bestatigt wird. 
Die dadurch bedingte relativ geringere Flachenbe- 
65 schichtungsleistung sog. Reibungsladungspistolen hat 
dazu geffihrt, durch eine Art Biindelung von z.B. 1 bzw. 
13 runden Spruhkanalen ein Sprflhorgan mit insgesamt 
ausreichender Flachenleistung zu schaffen. Dieser Weg 
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verteuert jedoch das Spriihsystem betrachtlich, weit es 
sich ja im Grunde genommen urn 7 oder 13 Spriihsyste- 
me handelt 

So hat das erfindungsgemaBe Verfahren nicht nur den 
Vorteil, die Aufladung und damit die Leistungsfahigkeit 5 
des jeweiligen Spruhorgans zu verbessern, sondern 
gleichzeitig durch zu geringe Aufladung verursachte 
Nachteilezu verringern bzw. zu vermeiden. 

Grundsatzlich ist es hier weitgehend unerheblich, wie 
die Pulsation erzeugt wird. Wird jedoch ein Pulsations- 10 
erzeuger direkt in den das Pulver-/Gas-bzw. Luftge- 
misch fuhrenden Kanal eingebaut, ist ein verstarkter 
Niederschlag von Pulver auf dessen Oberflache bzw. in 
dessen Umgebung zu beobachten. AIs besonders vor- 
teilhaft hat es sich daher erwiesen, einen zusatzlichen 15 
Gas- bzw. Luftstrom, der keine Pulverteilchen enthait, 
vor der Beimischung zu dera Gemisch in Pulsation zu 
versetzen, wodurch dieser Nachteil vermieden wird 
Frequenz und Intensitat der Pulsation werden dabei den 
jeweiligen baulichen Gegebenheiten des Spruhorgans 20 
bzw. den unterschiedlichen Eigenschaften des Pulvers 
entsprechend gewahlt. Vorzugsweise wahlt man die 
Frequenz so, daB jedes Partikel auf seinem Weg vom 
Beginn des Aufladekanals, in dessen Nahe der Zusatz- 
Luftstrom eingeleitet wird, bis zu dessen Ende mehr- 25 
mals von DruckstoBen erreicht wird, bevor es entspre- 
chend seiner Stromungsgeschwindigkeit den Kanal ver- 
laBt 

AIs Pulsationserzeuger stehen an sich bekannte Ele- 
mente zur Verfugung. Am einfachsten ist es, den Zusatz- 30 
Gasstrom selbst als Betatigungsenergie des Pulsations- 
erzeugers mitzuverwenden. Von diesem mitgerissen, 
verschlieBt ein Absperrorgan (federbelastetes Platten- 
ventil oder Schwingzunge) die Austrittsoffnung einer 
Pulsationserzeugerkammer und federt dann zuruck, wo- 35 
bei die Austrittsoffnung wieder frei wird und der Vor- 
gang von neuem beginnt Diese Art eines Stromungsun- 
terbrechers ist jedoch in ihrer Frequenz durch die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Zusatz-Gasstromes nur we- 
nig zu beeinflussen, es sei denn durch Verstellen der 40 
Riickstellfeder. 

. Andere bekannte Mittel zur Frequenzanderung sind 
z.B. je nach Stromungsgeschwindigkeit volikommenere 
oder unvollkommenere Abdeckung der Austrittsoff- 
nung und dergleichen. 45 

Ein anderer Weg ist die Erzeugung von Pulsation 
mittels Fremdenergie, z.B. eine von einem elektrischen 
Schwinganker angetriebene Membran oder ein sich 
drehender oder ein hin-und herbewegter Kolben mit 
umlaufenden oder Langsschlitzen, der je nach Stellung 50 
Verbindungsoffnungen freigibt und wieder verschlieBt 

Von den genannten Elementen sind nur jene im Pul- 
ver-/Gasgemisch direkt einsetzbar, die nicht zur Ver- 
stopfung neigen, wie z.B. die Schwingmembran. Andere 
kommen nur fur den Zusatz-Gasstrom infrage. 55 

Die Schemadarstellung eines erfindungsgemafien 
Spruhorgans in bevorzugter jedoch nicht ausschlieBIi- 
cher Ausfuhrung zeigt dieses im Langsschnitt 

In einem hohlen Schaft (1.0) befindet sich der das 
Pulver-/Gasgemisch (2.1) fuhrende Stromungskanal eo 
(t.l), welcher von der zur Aufladung der Pulverpartikel 
dienenden Wand (1.2) begrenzt wird. 

Dieser Kanal (1.1) fuhrt von der Zerstauberkammer 
(1.3) zur Mundung (1.4) des Spruhorgans. In die Zer- 
stauberkammer (13) munden der Zufuhrkanal (13) fur 65 
das noch ohne Zusatzgas ankommende Pulver-/Gasge- 
misch (2.0) und die Duse (1.6). Ein Zusatzgasstrom (3.0) 
wird durch das am Schaft (1.0) angeschlossene Rohr 



(1.7) einer Kammer (1.8) zugeffihrt, von der es an einer 
zusammen mit der Verengung (1.9) ein Nadelventil bil- 
denden Dosierschraube (6.0) mit Spitze (6.1) vorbei als 
regulierter Strom (3.1) in die Kammer (1.10) eintritt, in 
der ein Ventilteller (5.0) zusammen mit einer Riickstell- 
feder (5.1) und der Duse (1.6) ein oszillierendes Ventil 
bildet. Von diesem wird der bis zu jener Stelle gleichfSr- 
mig flieBende Zusatzgasstrom (3.1) bei (3.2) in einzelne 
DruckluftstoBe (3.3) umgewandelt, die durch die Duse 
(1.6) in die Zerstauberkammer (13) eintreten. Diese St6- 
Be (33) bewirken eine Pulsation des PulverVGasgemi- 
sches in dem StrSmungskanal (1.1), was zu einer starken 
Verwirbelung f Qhrt. 

Durch den an der Mundung (1.4) angeordneten Prall- 
korper (4.0), befestigt an einer Stange (4.1), die von 
Querstiften (4.2) im Stromungskanal (1.1) gehaltert ist, 
wird das Pulver-Gasgemisch (2.1) zu einem kegelformi- 
gen Strahl (2.2) aufgespalten. 



